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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 95000244 - Sistemas Basados en Aprendizaje Automatico
No de créditos 3 ECTS
Caracter Optativa
Curso Tercero curso
Semestre Quinto semestre
Periodo de imparticion Septiembre-Enero
Idioma de imparticién Castellano

i » 09TT - Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de
Titulacién o
Telecomunicacion

Centro responsable de la . o
) » 09 - E.T.S. De Ingenieros De Telecomunicacion
titulacion

Curso académico 2025-26

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .

Jose Manuel Pardo Mufioz Co004 josemanuel.pardom@upm.e Sin horario.
(Coordinador/a) S Pedir cita previa
Ricardo De Cordoba ] Sin horario.

B-108 ricardo.cordoba@upm.es o )
Herralde Pedir cita previa
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. . o . Sin horario.
Javier Ferreiros Lopez B-110 javier.ferreiros@upm.es o )
Pedir cita previa

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

3. Competencias y resultados de aprendizaje

3.1. Competencias

CEB2 - Conocimientos béasicos sobre el uso y programacién de los ordenadores, sistemas operativos, bases de

datos y programas informaticos con aplicacion en ingenieria

CECT3 - Capacidad para utilizar herramientas informaticas de blsqueda de recursos bibliograficos o de

informacion relacionada con las telecomunicaciones y la electrénica

CG2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y
posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la
resolucion de problemas dentro de su area de estudio

CG7 - Trabajo en equipo
CG8 - Comunicacion oral y escrita
3.2. Resultados del aprendizaje

RA607 - Conocimiento de los principales programas informaticos y herramientas para el andlisis de datos y

aprendizaje de la maquina basado en los mismos.

RA45 - Conocimientos y habilidades de las tematicas cientifico tecnologicas desarrolladas en las asignaturas
ofertadas

RA605 - Conocimientos de los sistemas de clasificacion y agrupamiento de datos y de las principales

caracteristicas de cada uno de los métodos principalmente utilizados
RA358 - Capacidad para el andlisis de problemas, trabajo en equipo y exposicion de los resultados del analisis
RA604 - Conocimientos de la probleméatica de andlisis de grandes cantidades de datos

RA606 - Analizar y evaluar los distintos algoritmos de aprendizaje automético basado en datos

GA_09TT_95000244 Sistemas Basados En Aprendizaje Automatico Péagina 2 de 12
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4. Descripcion de la asignatura y temario

4.1. Descripcion de la asignatura

En esta asignatura se tratan de manera introductoria las técnicas de aprendizaje automatico basado en datos con
una importante parte practica que permite al estudiante entrar en contacto con la realidad de uso y disefio de este
tipo de técnicas.

La asignatura cubre los distintos aspectos de disefio de los sistemas de aprendizaje automatico, desde los detalles
relacionados con la entrada de datos, el andlisis de los mismos, la obtencion de caracteristicas principales, la
agrupacion automatica, la creacién de patrones y modelos, y la generacidon de un sistema automético que los
aprenda y los reconozca. Finalmente se estudia la evaluacion del comportamiento del sistema al realizar la tarea
asignada, estimacién de su rendimiento y eficacia y los métodos de ajuste del mismo para optimizar su validez.
Otra acepcion de esta materia se llama "Machine Learning". Esta asignatura tiene mucho en comin con materias
claves en el nuevo Grado " Ingenieria y Sistemas de Datos" que empez6 a impartirse en la ETSIT en el curso
2020-21, en concreto la asignatura "Aprendizaje Automatico" que se imparte en el tercer curso.

El aprendizaje automatico es clave en muy diversos campos de aplicacion, desde la automatizacion inteligente de
procesos industriales hasta el analisis de grandes cantidades de datos para extraer informacion y clasificarla en lo
gue se ha dado en llamar "Big Data". La industria requiere cada vez mas, profesionales con experiencia en el
aprendizaje automatico, reconocimiento automatico de grupos y de patrones y extraccion de Informacién a partir
de datos.

Las areas de aplicacién son innumerables: identificar patrones en datos de redes sociales, andlisis de patrones de
enfermedades y su diagnoéstico, optimizacién de toma de decisiones, optimizacion de recursos, andlisis de
comportamiento de clientes, organizacion operativa, deteccion de fallos en sistemas, andlisis de contenido de
textos escritos, reconocimiento de imagenes, reconocimiento de actividades humanas etc. Ultimamente la mejor
muestra de aplicacion del aprendizaje automatico se plasma en el sistema ChatGPT, Gemini y otros similares.

GA_09TT_95000244 Sistemas Basados En Aprendizaje Automatico Péagina 3 de 12
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Los ingenieros de datos, en definitiva, serdn capaces de impactar claramente en la sociedad en multitud de
ambitos y en cualquier sector de actividad.

4.2. Temario de la asignatura

1. Introduccién
1.1. Vision general del curso
1.2. Mineria de datos y aprendizaje automéatico
1.3. Ejemplos simples: Tiempo, iris, negociaciones laborales, clasificacién de granos

1.4. Areas reales de aplicacion: Analisis de webs, andlisis de imagenes, diagnosis de enfermedades,
Mercadotecnia y ventas

2. Clasificacion y regresién
2.1. Datos de entrada: Ejemplos, atributos, clases
2.2. Concepto de clasificacion, agrupamiento y regresién
2.3. ZeroR,1-R, Regla de Bayes y naive Bayes
2.4. Arboles de decision y regresion lineal
3. PRACTICA 1: Manejo de la herramienta WEKA
3.1. Introduccioén al interface "explorer" de Weka
3.2. Carga de datos, editor de datos, filtrado de datos
3.3. Panel de visualizacion
3.4. Panel de clasificacién y ejemplos
4. Evaluacion
4.1. Concepto de entrenamiento/evaluacién
4.2. Validacion cruzada
4.3. Significancia estadistica
4.4. Sobre-entrenamiento (overfitting)
5. PRACTICA 2: Ejemplos de aplicacion de evaluacion de sistemas
5.1. Definicién de la aplicacion

5.2. Preparacién de los datos de entrenamiento y prueba

GA_09TT_95000244 Sistemas Basados En Aprendizaje Automatico Péagina 4 de 12
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5.3. Pruebas de algoritmos simples con datos sencillos
6. Seleccidn y transformacion de rasgos caracteristicos

6.1. Basado en estimacion de bondad. Seleccién de componentes principales. Métodos supervisados y no

supervisados

6.2. Basado en clasificacion. Métodos basados en envoltorios
7. PRACTICA 3: Estudio y seleccion de rasgos para mejorar el sistema

7.1. Prueba con distintos atributos

7.2. Seleccion manual de atributos

7.3. Seleccion automatica de atributos: Seleccion de componentes principales
8. Clasificacion avanzada y agrupamiento

8.1. Regresion logistica, SVM. Presentacion de proyecto competitivo

8.2. Regla de los K vecinos mas préximos (K-NN), Aprendizaje conjunto

8.3. Perceptron multicapa (ANN)

8.4. Técnicas de agrupamiento, Simple kmeans, Estimate-Maximize (EM)
9. INTRODUCCION A LA PRACTICA 4

9.1. Tutorial sobre distintos datos disponibles

9.2. Tutorial sobre posibles algoritmos a usar en cada problema

10. PRACTICA 4. Desarrollo del un sistema evolucionado de aprendizaje y clasificacién
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5.1. Cronograma de la asignatura *

Introduccién al proyecto final
Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Sem Actividad tipo 1 Actividad tipo 2 Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Tema 1. Introduccién
1 Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 2. Clasificacion y regresion
2 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Practica 1: Introduccion al interface Entrega formulario resultado primera
"explorer" de Weka practica
Duracién: 02:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
3 PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion Progresiva y Global
Laboratorio Presencial
Duracién: 00:00
IConceptos de entrenamiento!evaluacion
P Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Practica 2: Ejemplos de aplicacion Entrega de formulario de resultado
Duracién: 02:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
5 PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion Progresiva y Global
Laboratorio Presencial
Duracién: 00:00
Seleccion de rasgos caracteristicos
6 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
PRACTICA 3: Estudio y seleccién de Entrega de formulario del resultado
rasgos para mejorar el sistema ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
7 Duraci6n: 02:00 Evaluacion Progresiva y Global
PL: Actividad del tipo Practicas de Presencial
Laboratorio Duracion: 00:00
Clasificacion avanzada y agrupamiento:
|Arboles de decisién y regresion.
Maquinas de soporte vectorial (SVM),
8 regla del vecino méas préximo,
laprendizaje conjunto
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Practica con arboles de decisién y Entrega de formulario de resultados
regresion, SVM, regla del vecino mas ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
proximo y aprendizaje conjunto. Evaluacion Progresiva
0 Presentacion de la competicion. Presencial

Duracién: 00:00

GA_09TT_95000244
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Perceptron Multicapa. Practica con perceptrén multicapa, Entrega de formulario de resultado
Duracién: 01:00 simple k means, EM ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
10 PL: Actividad del tipo Practicas de Duracién: 01:00 Evaluacion Progresiva
Laboratorio PL: Actividad del tipo Practicas de Presencial
Laboratorio Duraci6n: 00:00
[Trabajo en proyecto final
Duraci6n: 02:00
u PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio
Tecnicas de agrupamiento, K.means y Practica con simple k means, EM Entrega de formulario de resultado
EM Duracién: 01:00 PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
12 Duraci6n: 01:00 PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion Progresiva
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Laboratorio Presencial
Duraci6n: 00:00
Trabajo en Proyecto Final
Duracion: 02:00
13 PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Presentaciones de trabajos de Grupo Desarrollo y Presentacion de Trabajo
Duracién: 02:00 Final
PL: Actividad del tipo Préacticas de PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
14 Laboratorio Evaluacion Progresiva
Presencial
Duracién: 00:00
15
16
ITest sobre la parte teérica
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Progresiva y Global
Presencial
Duracién: 02:00
Desarrollo y Presentacion de Trabajo
Final
PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
o Evaluacién Global
Presencial
Duracién: 01:00
Entrega de cuestionarios 4,5,6
[EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
Evaluacion Global
No presencial
Duraci6n: 00:00

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.
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6.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

6.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
TG: Técnica CG7
Entrega formulario resultado del tipo . CG8
3 . . . Presencial 00:00 5% 0/10
primera practica Trabajo en CECT3
Grupo CEB2
TG: Técnica CG7
. del tipo . CG8
5 Entrega de formulario de resultado . Presencial 00:00 5% 0/10
Trabajo en CECT3
Grupo CEB2
TG: Técnica CG7
. del tipo . CG8
7 Entrega de formulario del resultado . Presencial 00:00 5% 0/10
Trabajo en CECT3
Grupo CEB2
TG: Técnica CG7
Entrega de formulario de del tipo . CECT3
9 . Presencial 00:00 5% 0/10
resultados Trabajo en CG2
Grupo CEB2
. CG7
TG: Técnica
. CG8
. del tipo .
10 Entrega de formulario de resultado . Presencial 00:00 2.5% 0/10 CECT3
Trabajo en
CG2
Grupo
CEB2
. CG7
PG: Técnica
) CG8
. del tipo .
12 Entrega de formulario de resultado y Presencial 00:00 2.5% 0/10 CECT3
Presentacion
CG2
en Grupo
CEB2
CG7
PG: Técnica
. . CG8
Desarrollo y Presentacion de del tipo .
14 o y Presencial 00:00 45% 5/10 CECT3
Trabajo Final Presentacion
CG2
en Grupo
CEB2
EX: Técnica
. del tipo .
17 Test sobre la parte tedrica Presencial 02:00 30% 4/10 CG2
Examen
Escrito
6.1.2. Prueba evaluacién global
GA_09TT_95000244 Sistemas Basados En Aprendizaje Automatico Péagina 8 de 12
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o . . o Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
TG: Técnica CG7
Entrega formulario resultado del tipo . CG8
3 . . . Presencial 00:00 5% 0/10
primera practica Trabajo en CECT3
Grupo CEB2
TG: Técnica CG7
. del tipo . CG8
5 Entrega de formulario de resultado . Presencial 00:00 5% 0/10
Trabajo en CECT3
Grupo CEB2
TG: Técnica CG7
. del tipo . CG8
7 Entrega de formulario del resultado . Presencial 00:00 5% 0/10
Trabajo en CECT3
Grupo CEB2
EX: Técnica
. del tipo .
17 Test sobre la parte teérica Presencial 02:00 30% 4/10 CG2
Examen
Escrito
. CG7
PG: Técnica
” ) CG8
Desarrollo y Presentacion de del tipo .
17 o . Presencial 01:00 45% 5/10 CEB2
Trabajo Final Presentacion
CECT3
en Grupo
CG2
EP: Técnica
. . del tipo . CEB2
17 Entrega de cuestionarios 4,5,6 No Presencial 00:00 10% 0/10
Examen de CECT3
Précticas
6.1.3. Evaluacion convocatoria extraordinaria
L . . - Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
La evaluacion de la prueba
o | CG7
extraordinaria constaréa de los OT: Otras ces
mismos conceptos técnicas Presencial 03:00 100% 5/10 CEB2
y ejercicios pedidos en la Prueba evaluativas
Final CECT3
inal

GA_09TT_95000244
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6.2. Criterios de evaluacion

Criterios de Evaluacion

Los estudiantes seran evaluados, por defecto, mediante evaluacion progresiva.

Las practicas se evaluaran segun el cuestionario entregado. El proyecto final se evaluara segun la calidad del mismo,
la presentacion oral, los resultados obtenidos y la calidad de la memoria.

La evaluacién global comprobara si los estudiantes han adquirido las competencias de la asignatura. Por tanto, la
evaluacion global usara los mismos tipos de técnicas evaluativas que se usan en la evaluacion continua (EX, ET,
TG, etc.), y se realizaran en las fechas y horas de evaluacion global aprobadas por la Junta de Escuela para el
presente curso y semestre. La evaluacion global consistira en la entrega de los cuestionarios de las practicas 1 a 5
gue podran tener pequefias variaciones sobre los de la evaluacién progresiva y la realizacién y presentacion oral y

escrita de un proyecto de mineria de datos y aprendizaje automatico y la realizacién de un test teérico de la
asignatura.

La evaluacioén en la convocatoria extraordinaria se realizara exclusivamente a través del sistema de evaluacion global.

GA_09TT_95000244 Sistemas Basados En Aprendizaje Automatico
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7. Recursos didacticos

7.1. Recursos didacticos de la asighatura

Nombre Tipo Observaciones
"Data Mining: Practical Machine Learning
o s Tools and Techniques" Mark Hall, lan Witten
Texto Bibliografia i .
and Eibe Frank. 4th Edition, Morgan
Kaufmann Publishers. January 2017
) ) Herramienta software de analisis de datos y
WEKA Equipamiento

aprendizaje de maquina

Manual de Weka

Bibliografia

Manual de la herramienta Weka

Pagina web de Weka.
Documentacion y Software

Recursos web

http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/docume
ntation.htmi<br />
http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/downloa
ding.html

Repositorio de datos

Recursos web

Repositorio de datos:
http://archive.ics.uci.edu/ml/

8. Otra informacioén

8.1. Otra informacion sobre la asignatura

La asignatura trata en general muchos de los Objetivos de desarrollo sostenible. Por ejemplo el objetivo 3, Salud

se potenciard mucho con el analisis de grandes cantidades de datos para determinar mejor el origen y el

diagnéstico de enfermedades. En el Objetivo 7 de Energia asequible y no contaminante, el andlisis de los datos

permitira optimizar los sistemas de gasto y ahorrar energia. El objetivo 9 de Industria, innovacion e infraestructuras

sera beneficiado y perseguido, dado que estos temas son la bases para la innovacion en la produccién y los

servicios. También en el Objetivo 11: Ciudades y comunidades sostenibles, el analisis de los datos permitira

ahorro en las comunicaciones y en el trafico, permitiendo por ello una mejor sostenibilidad.

Si se requiere pasar a docencia no presencial, la teoria serd impartida con clases a distancia - en Teams 0 en

GA_09TT_95000244
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Zoom- y las précticas se realizaran en casa con la herramienta Weka, que es de uso publico.

La comunicacién con los profesores sera por correo electronico para concertar cita presencial
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